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APRESENTAÇÃO 


O Algodoo é um acrônimo das palavras em inglês Algorithm e Do (“algoritmo” e 
“fazer”. Trata-se de um programa de simulação desenvolvido inicialmente por Emil 
Ernerfeldt da Universidade Umea, Suécia, em 2008, como parte de sua dissertação de 


Mestrado. 


O Programa nasceu com o nome Phun, o que lembra a palavra inglesa Fun 
(“diversão”. Era um programa interativo de simulação de situações físicas em 2D. Em 
2009, o Phun, que já tinha se tornado viral no youtube, transforma-se na sua versão hoje 
conhecida como Algodoo. Em 2011 foi lançada uma edição educativa do Programa e, em 
2017, um novo sistema 3 D chamado de Algoryx Momentum, ainda pelo seu inventor, Emil 
Ernerfeldt. 


A primeira pesquisadora da área de educação a usar o Programa no Brasil foi 
a Professora Eloá dei Tós Germano, ao desenvolver sua dissertação de Mestrado (no 
PPGECT da UTFPR-PG), intitulada O software Algodoo como material potencialmente 
significativo para o ensino de Física: simulações e mudanças conceituais possíveis, 
defendida em 2016. 


A dissertação gerou outros trabalhos, especialmente junto à UTFPR, campus 
de Campo Mourão. Além do uso em situações corriqueiras de sala de aula pela própria 
Profa. Eloá Germano. Ao redor do mundo o Algodoo continua sendo usado e pesquisado 
em situações de investigação de processos de ensino-aprendizagem, com produção de 
material tanto de pesquisa (artigos, dissertações de Mestrado e teses de Doutorado) 


quanto de ensino (salas de aula, livros de divulgação, workshops, etc.). 


O livro que ora se apresenta é um trabalho de divulgação das potencialidades do 
Algodoo em situações de ensino de Física, permitindo aos alunos explorar os conceitos 
que possam surgir de situações práticas e imaginadas, motivando-os a se engajarem 
criativamente em sala de aula. O Algodoo insere-se numa proposta de aprendizagem 
construtivista, proporcionando, pela simulação, uma ampla possibilidade de aprendizado 
efetivo diante das situações prováveis dos diferentes fenômenos que formam o universo 


físico. 


Marcos Cesar Danhoni Neves 

Professor Titular do Departamento de Física 
Universidade Estadual de Maringá 

Outono (pleno da COVID-19 — em quarentena), 2020. 


PREFÁCIO 


Foi com muita alegria que aceitei o convite do prof. Michel Corsi de escrever o 
prefácio do livro “O SOFTWARE ALGODOO COMO POSSIBILIDADE PARA O ENSINO 
DE FÍSICA: Aprendendo a construir simulações”. O grupo de autores nos presenteia com 
uma obra de leitura leve, objetiva e agradável. As propostas de simulação deste livro 
abordam diversos conceitos físicos, nas áreas de mecânica, ótica e eletrostática, de forma 
clara e acessível. O programa algodoo pode ser baixado de forma gratuita para ser usado 
em computadores com os sistemas Windows ou Mac, sendo também possível instalar 
o aplicativo no IPad. As simulações são bidimensionais e possibilitam a reprodução de 
fenômenos físicos realistas, em um ambiente interativo e lúdico, o que facilita o emprego 


das simulações em sequências didáticas potencialmente significativas. 


A primeira pessoa a empregar este software educativo em nosso país foi a 
professora Eloá Germano em 2016, uma das co-autoras deste trabalho. Todavia o emprego 
deste software é ainda mais antigo. Começou em 2008 como consequência de um trabalho 
de mestrado de Emil Emerfeldt na Suécia, que evoluiu para o software Algodoo 2D em 
2011. Este software é uma ferramenta poderosa, que pode ser usada em associação a 
diversas estratégias, como o ensino por investigação, que está em perfeita sintonia com a 
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Há estudos sendo feitos sobre a associação do 
algodoo com o ensino por investigação (“inquiry learning” em inglês) ao redor do mundo, 
agora mesmo! O ensino investigativo introduz no aluno o hábito de se questionar, ser 
autocrítico e buscar estratégias racionais para a obtenção de respostas sobre temas do dia 
a dia, servindo como antídoto para a adesão irrefletida às “Fake News” que surgem como 
consequência de um pensamento unificado e acrítico inerentes as “bolhas” sociais modernas 
dos grupos de whatsapp, ou mediadas por algoritmos de preferências tendenciosos usados 
no YouTube, Spotify, Facebook e outras redes que restringem a nossa escolha livre. 

Conheci o prof. Michel Corsi em 2017 na Escola Brasileira de Ensino de Física 
(EBEF) em Ilhéus e de lá pra cá, nossos grupos de pesquisa em ensino, na UFRJ-Macaé 
e na UTFPR Campo Mourão, vêm interagindo significativamente. Participamos de bancas 
de mestrado em ambas as instituições, escrevemos artigos em conjunto e participamos de 
eventos em conjunto. Sei da seriedade com que a equipe da UTFPR trabalha e não poderia 
esperar nada menos do que um livro desta qualidade. 


Macaé 15 de agosto de 2022, 
Bernardo Mattos Tavares 
Prof Associado 

UFRJ-Macaé 
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INTRODUÇÃO AO ALGODOO 


O Algodoo é um dos softwares educacionais mais utilizados por professores na 
comunidade Europeia e nas Universidades norte Americanas para ensinar conceitos de 


Física através de simulações. 


Seguindo o paradigma construtivista, essa ferramenta permite que professores 
e alunos consigam criar experimentos de Física através de simulações computacionais 


interativas, de maneira fácil e rápida. 


Um dos grandes fatores que impulsionaram o sucesso do Algodoo é a facilidade 
de uso da ferramenta através de uma interface gráfica simples e explicativa. A facilidade 
de uso e aparência cartunista torna o Algodoo uma ferramenta propícia à construção do 
conhecimento de uma maneira criativa, lúdica, significativa e motivacional (GERMANO, 
2016). Segundo Da Silva et al, 2014 Apud Fernández, 2015, nesse simulador os inventores 


fizeram uma associação entre ciência e arte. 


O programa que será utilizado para a modelagem das simulações é o Algodoo by 
Alogryx versão 2.1.0, que é um software de representações gráficas em duas dimensões 
(2D), que possibilita a construção de simulações de fenômenos físicos através de um 
ambiente interativo e lúdico. Ele foi desenvolvido e comercializado pela empresa Algoryx 
Simulation AB, e é sucessor de um popular aplicativo de simulações físicas chamado Phun. 
Foi lançado em 2009 e é comercializado como uma ferramenta educacional. Com ele vocês 


podem simular tudo o que pensarem que ele vai simular como se fosse a física real. 


Esse simulador é utilizado para o ensino de física e permite estudar diversos 
fenômenos de áreas diversas como Cinemática, Dinâmica, Óptica, Fluidos e Teoria Cinética 
dos gases entre outros, tendo sempre a opção de alterar a restituição dos corpos, o atrito 
com a superfície e com o ar, a força gravitacional, a textura, cor, distância e inúmeros outros 
recursos que permitem ao usuário desenvolver diversas atividades e relacionar a influência 
das variáveis físicas envolvidas. Outra característica positiva é que o usuário pode alterar a 


frequência das simulações podendo adequar a capacidade de cada computador. 


Para uma análise mais conceitual, o software oferece a exibição de gráficos de 


diversas variáveis, a visualização da trajetória e a análise vetorial. 


O software incentiva a criatividade dos usuários de todas as idades e como sua 
interface é relativamente mais simples comparado com programas que utilizam uma 
linguagem de programação mais avançada, permite que usuários de vários níveis escolares, 
consigam desenvolver diferentes funções de acordo com suas limitações e conhecimentos. 


Além de proporcionar um ambiente interativo e lúdico, onde o educando pode testar 
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todas as suas hipóteses e configurar da maneira que julgar necessário, podendo utilizar o 


programa não só em sala de aula, mas também em casa (GERMANO, 2016). 


Os usuários poder recrear situações reais utilizando também a gravidade, 
a resistência do ar, o atrito, as forças, o índice de refração, a densidade entre outros, 
podendo realizar análises detalhadas de situações em tempo real através dos gráficos que 
são mostrados simultaneamente ao movimento, podendo plotar diversas magnitudes como 
o tempo, a posição, a velocidade, as energias. Permitindo criar, guardar as simulações, 


modificá-las se necessário e compartilhá-las (FERNÁNDEZ, 2015). 
Segundo Fernandez, 2015 o Algodoo pode ser utilizado com os seguintes propósitos: 


* Realizar uma simulação, que posteriormente será desenvolva em um laborató- 
rio tradicional, dessa forma ajudará aos estudantes a adquirir os conceitos e os 
procedimentos para depois executar a prática; 


* | Pode ser utilizado posteriormente para comprovar algum exercício/ cálculo, rea- 
lizado em sala de aula tradicional. 


* | Como trabalho de pesquisa onde o aluno deve testar/ criar/ observar situações 
para formar conceitos e testar hipóteses. 
Nesse momento se encontra disponível gratuitamente na sua página web para 


várias plataformas (Windows y Mac). 


Objetivos: Ensinar os fundamentos básicos do software livre algodoo, demostrados 
através da construção de simulações oriundas de conceitos físicos; Permitir, partindo 
do princípio construtivista, que professores e alunos criem experimentos virtuais de 
Física através de simulação computacionais de maneira fácil e rápida. Caracterizar as 
potencialidades e as limitações do uso das simulações computacionais concebidas com o 
software. Validar as simulações articulando-as com experimentos reais. 

Descrição: Através do software algodoo é possível simular diversos conceitos de 
Física Clássica, em animações 2D interativas, que vão ajudar na forma como entendemos 
e ensinamos esta disciplina. Também teremos exemplos práticos simulando conceitos de 
densidade de líquidos, refração da luz e pêndulos. O software algodoo possibilita a criação 


de extraordinárias simulações computacionais elaboradas a partir de um laboratório virtual. 


A seguir, seguem orientações de como proceder para a instalação. 


Introdução ao Algodoo EEE 


TUTORIAL ALGODOO 


Para uso do Algodoo, é necessário ter o Java instalado no computador. Caso não 


tenha, acesse o link: http:/Ayww.java.com/pt BR/ e clique em “Download Gratuito do 


Java”. 


Após, para instalar o programa, deve-se fazer o download do Algodoo, o qual é 


gratuito para Windows, Mac e iPads no endereço: <http://Ayww.algodoo.com> Ou http:// 


algodoo.br.uptodown.com/windows 


Após entrar na página, selecione onde quer instalar o Algodoo e click em download. 


O software algodoo possui uma interface dinâmica e criativa como mostra a Figura 


1, na qual é possível criar novos elementos e cenários apenas utilizando o cursor, sendo 


possível puxar, inclinar e chacoalhar os corpos com apenas alguns clicks. 


E 


LN 


Ferramentas para desenho, 
Edição e interação com as suas 
simulações. 


MENU SUPERIOR 
Alterar idioma, Alternar tela cheia, 
Abrir opções, Ocultar janelas, 


Executar tutoriais e muito mais. 


NAVEGADOR E PROPRIEDADES 
Salve as cenas. Definir o material e cor 
Find & Share scenes online. 
Drag & Drop components. “ 
o 
º ) 
g = * Direito do Mouse (ou clicar 
duas vezes) 
e E, =. Fazer água, clone, mostrar 
o informações, adiçionar 


macanismos, etc. 


BARRA DE FERRAMENTAS ê 


AMBIENTE 

Ligar/ desligar a gravidade, 
Resistencia do ar, atrito, grade 
de fundo 


CONTROLE DE 
Opções de Ferramentas SIMULAÇÃO ) 
Opções para a ferramenta Iniçiar, Pausar, Desfazer e 


selecionada. 


Figura 1: Interface inicial do Software Algodoo 


Fonte: Print screen da tela do algodoo. 


Após instalado o programa, abrirá a tela inicial, onde mostrará uma mensagem de 


boas-vindas indicando para fazer a habilitação do software e escolher o idioma; ler os 


tutoriais de ajuda e ver as lições prontas (Figura 2 a-b). Mais configurações podem ser 


encontradas no menu superior Algodoo sob o botão de “opções”. 
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Figura 2: Menu superior: a) Janela de boas-vindas (Ajustes, Tutoriais e Lições).; b) Ferramenta 
“opções”. 


Fonte: Print screen da tela do algodoo. 


Ao clicar em Tutoriais, aparecerá uma janela de ajuda com informações sobre as 
ferramentas, ensinando a montar a primeira cena, percorrer as funções básicas, sobre as 
ferramentas, dicas e truques e em especial um tutorial sobre a ferramenta esboço, que 
é uma ferramenta universal que lhe permite dominar a maioria das outras ferramentas 
usando gestos diferentes que minimizam o tempo necessário para trocar e mudar entre 


diferentes ferramentas ao criar suas cenas. 


No canto inferior esquerdo visualiza-se as opções de ferramentas selecionadas, as 


quais vamos estudar com mais detalhes no quadro 1. 
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CONHECENDO O SOFTWARE ALGODOO 


FERRAMENTAS 

Antes de inserir qualquer elemento na tela, vamos conhecer as ferramentas 
apresentadas na tela inicial. 

No menu superior (top menu), em “opções” E podemos mudar o idioma e o 
layout. Em “ajuda” estão os tutoriais. Ao clicar nele, abrirá uma janela explicativa sobre 
todos os itens que aparecem na tela principal (barra de navegação, ferramentas, controle 


de simulação, ambiente e propriedades) 

Na barra de navegação (browser), podemos abrir novo arquivo [5 salvar a 
, encontrar = e abrir cenas existentes O Também podemos salvar em componentes 
[as figuras que poderemos usar futuramente nas simulações e temos também as lições 
prontas LI que podemos abrir e interagir. 


Na barra de ferramentas (Toolbar) (ver Quadro 1) encontram-se as ferramentas de 


desenho, edição e interação com as suas cenas (Quadro 1). 


Ferramentas Função 


É uma multiferramenta única para fazer a maior 
Esboço parte de edição Algodoo baseado em gestos 
simples. Desenhe diferentes formas, caixas, círculos, 
polígonos, dobradiças, molas, correntes etc. 
Move objetos ou água 


Arrastar e aplicar forças de objetos durante a 
Arrastar : = 
simulação 


EC 
Altera o tamanho dos objetos tornando-os maiores 
Tamanho ou menores. Para aumentar proporcionalmente 
segure a tecla Shift 
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Cortar ou dividir objetos desenhando uma linha 
através deles. Segure a tecla Shift para fazer um 
corte reto. 


Polígono Desenha formas arbitrarias. Segure a tecla Shift 
para fazer linhas retas. 
Pincel Funciona como um pincel. Desenha com o botão 
esquerdo do mouse e apaga com o direito. 
' Faz uma caixa. Com a tecla Shift pressionada, 
Retângulo : 
desenhará um quadrado. 


Criar engrenagens. Para mais ações dê um duplo 
Engrenagem À F 
clique no ícone de engrenagem. 
1P Plano Cria planos infinitos. Útil para fazer um plano, 
===) parede ou vedação. 
Faz uma ligação/ união entre os objetos através de 
Corrente 
uma corda ou corrente. 
E TES O 
O. ne 


Eixo Conecta dois objetos com um eixo. No menu 
configurações pode-se transformar o eixo em motor. 


Propulsor / 


Tração impulsiona um objeto, com determinada força. 
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Marcador Mostra a trajetória do objeto (rastro). 


Cria um raio laser. O laser serve para marcar, como 
Caneta laser | | também para cortar objetos. E possível mudar a cor 
do laser no menu de configurações em “Aparência”. 


Dimensiona texturas para caber dentro de um 
Textura Ê 
objeto 


Quadro 1: Menu de ferramentas. 


Fonte: Adaptado de Algodoo. Lesson Plans, 2010. 


Na barra de controle de simulação estão os ícones para colocar em funcionamento 


a simulação (iniciar, parar, voltar e refazer a simulação). (Ver quadro 2). 


inicio Inicia a simulação. Ativa a gravidade e a 
resistência do ar. 
ao Pausar Pausa a simulação 


Voltar Desfaz uma ação. 
Avançar Refaz a ação; avança a simulação. 


Quadro 2: Comandos para “rodar” a simulação. 


Fonte: Adaptado de Algodoo. Lesson Plans, 2010. 


Em ambiente podemos controlar a gravidade, a resistência do ar e a grade de fundo 


(ver quadro 3). 
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Ativa e desativa a gravidade 


Ativa e desativa a flutuabilidade do ar e a 


Resistênci r Ca 
esistência do a resistência do ar 


Quadricular a tela 


Quadro 3: Comandos para modificar o ambiente 


Fonte: Adaptado de Algodoo. Lesson Plans, 2010. 


Em Propriedades (Properties) podemos alterar as características dos materiais e 


inserir vetores (ver quadro 4). 


[smboo | Nome | Função TT] 


. Com essa ferramenta é possível definir o tipo de 
Material : É E a a 
material, a densidade, atrito, elasticidade e a atração. 


pe Com essa ferramenta é possível definir a aparência 
Aparência : 
do objeto, desde cor, bordas, etc. 
Com essa ferramenta definimos quais vetores 
at queremos visualizar na tela (força, velocidade, 
Visualização : 
momento), com seus respectivos valores, 
componentes e ângulos de inclinação. 


Quadro 4: Comandos para alterar as propriedades dos materiais 


Fonte: Adaptado de Algodoo. Lesson Plans, 2010. 


Após selecionada as “opções” no menu superior, a tela é aberta para o início das 
simulações. Para isso deve-se abrir um “novo arquivo” para a escolha das opções de tema, 


conforme Figura 3. Há 15 modelos, sendo que a cor das bordas se refere a cor da tela. 
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Ih JOVO al Qui | vo 


Escolha o t2ma para seu arquivo: 


Escuro Cinzento Gelo Cinza claro 


Figura 3 — Opões de tema. 


Fonte: Print screen tela algodoo 
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EXEMPLO DE USO DAS FERRAMENTAS PRINCIPAIS 


Com a ferramenta “esboço” 46] pode-se fazer um desenho qualquer a mão livre. 
Basta acionar a ferramenta e fazer o desenho. Se quiser uma figura geométrica perfeita, 
após esboçar, mantenha pressionado o botão do mouse por alguns instantes que a figura 
será corrigida. Por exemplo, na Figura 4 temos à esquerda um esboço de círculo, e à direita 


temos o círculo que foi corrigido mantendo-se a ferramenta esboço pressionada. 


Figura 4: Um esboço de círculo (à esquerda) e um círculo perfeito (à direita) após manter o 
cursor pressionado para correção da figura. 


Fonte: Os autores 


Com a ferramenta “tamanho” % é possível alterar as dimensões da figura, 


“puxando” nos pontos designados pelos círculos (Figura 5). 


Figura 5: Ferramenta “tamanho” habilitada para alterar as dimensões do triângulo. 


Fonte: Os autores 


Exemplo de uso das ferramentas principais 


A ferramenta “polígono” [o serve para desenhar figuras geométricas. Na Figura 6, 


vemos alguns exemplos. 
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Figura 6: Exemplos da utilização da ferramenta polígono. 


Fonte: Os autores 


Para criar uma engrenagem, deve-se clicar na ferramenta “engrenagem” Ea e em 
seguida clicar em um ponto da tela onde gostaria de inserir a engrenagem e com o mouse 
ainda pressionado, arraste o cursor para aumentar o tamanho da figura. Conforme vai 
sendo ampliada, o número de dentes aumenta. No interior da engrenagem já aparecerá a 
ferramenta de eixo que fará ela girar e fixar. Na figura 7a foi inserida uma outra engrenagem 


bem próxima para fazer com que girem juntas em sentidos opostos. 


Para inserir uma corrente ou corda (figuras 7 b-c), click para habilitar a ferramenta 
denominada “corrente” EI Clique sobre o ícone e a seguir escolha entre o uso de uma 
corrente ou corda. Também é possível especificar a distância entre os elos, no caso da 
corrente, e a força máxima que suporta. A seguir, com o mouse pressionado, desenhe a 
corrente/corda) o mais próximo possível da engrenagem até uma extremidade encontrar a 
outra e clique em “play”. Nesse momento, a corrente cairá sobre as engrenagens e ficará 
livre para movimentar. Para dar início ao movimento, aplique uma força com a ferramenta 
“arrastar”. 

Na figura 7d foi inserido a “engrenagem interna” onde serviu para equilibrar os 
corpos presos a uma corda. Nesse caso a “engrenagem” substituiu a ferramenta “círculo” 


presa a ferramenta “fixador”. 


Para fazer uma engrenagem girar sobre a outra (figura 7e), deve-se desmarcar a 
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opção colisão, ao clicar sobre as engrenagens. 
Para desenhar uma engrenagem grande com outra interna menor (figura 71), onde 
as duas giram, deve-se inserir a engrenagem maior e por cima uma engrenagem menor, 


com engrenagem externa 


Nas Figuras 7 a-f, estão apresentados alguns exemplos. 


Figura 7: Exemplos de uso da ferramenta “engrenagem”: a —c) associação por contato; d) 
Equilíbrio; e-f) sobreposição. 


Fonte: Os autores 


Na Figura 8, está apresentada um exemplo de uso da ferramenta “mola”. A mola 
é inserida no cenário para conectar dois objetos. Deste modo, primeiro desenhamos um 
objeto, que no primeiro caso à esquerda é um quadrado. Posteriormente, após habilitar a 
ferramenta “mola”, clicamos sobre o quadrado, sobre o qual ficará presa uma extremidade, 
e arrastamos o mouse pressionado até o ponto no qual queremos que a outra extremidade 


da mola fique fixa. 


Acione “play” e comece a simulação. 
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O dt -0 x 


Digite equi par pesquisar 


Figura 8: Exemplo de atividade com a ferramenta “mola”. 


Fonte: Os autores 


Com a ferramenta “mola” podemos simular atividades para explorar a constante 
elástica da mola; força elástica, elongação, como também podemos analisar o movimento 
do objeto em sua trajetória ao inserir gráficos. 

A ferramenta “fixar” é utilizada para prender objetos no cenário de tal modo que ao 
iniciar uma cena (após clicar em play) eles não caiam, devido à gravidade, ou se movam por 
qualquer outro motivo. Para isto, basta clicar sobre o ícone da ferramenta e posteriormente 


clicar em algum ponto do corpo que deseja fixar. 


A Figura 9 mostra duas montagens com e sem a ferramenta “fixar” sobre as barras 


horizontais. Nota-se que no segundo caso, a barra não cai após clicar em “play”. 
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Figura 9: Exemplo de utilização da ferramenta “fixar”. Barra horizontal com e sem o uso, 
respectivamente. 


Fonte: Os autores 
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PROPOSTAS DE SIMULAÇÕES 


As lições selecionadas iniciarão com conteúdos de Física 1 e irão evoluindo até os 
conteúdos de Física 3. O grau de dificuldade irá aumentando gradativamente. Todas as 


simulações apresentam conceitos físicos envolvidos nos experimentos. 


LIÇÃO 1 - MOVIMENTO RETILÍNEO E UNIFORME (MRU) 


Conteúdos 


envolvidos MRU e gráficos 


Construir a simulação, analisar o comportamento de um objeto em 


Objetivo MRU e interpretar os gráficos. 


MRU é o movimento de um corpo em trajetória retilínea, na 
horizontal, com velocidade constante. 

Trajetória: é o lugar geométrico das posições ocupadas por um 
móvel no decorrer do tempo. 


As fórmulas que descrevem o movimento são: 


A 
Um = (1) 


Onde: 


Conceitos 


fundamentais a 


(Deslocamento ou variação da posição) 


(Intervalo de tempo) 
xp =x, +u.t (2) 


(Função horária das posições) 


Descrição da | Vamos desenhar um objeto, colocá-lo em MRU e simultaneamente 
simulação gerar gráficos do movimento. 


* Quais são as características do movimento de um corpo em 
MRU? 
* Como são as características dos gráficos day xt;vxte a xt? 
= . i É ressivi retrógrado? Justifique. 
QDuesiges O movimento é progressivo ou retrógrado? Justifique 


a serem * Qual a velocidade do objeto? 
exploradas 


* O que se obtém ao calcular a inclinação do gráfico de y xt? E a 
derivada? E a integral? 


* O que se obtém ao calcular a área no gráfico dev xt? ea 
integral? 


Propostas de simulações 


Mude o sentido do movimento do bloco. Plote os gráficos e 
responda: O que mudou na característica dos gráficos e na 
classificação do movimento? 


Teste seus 
conhecimentos 


Na janela do gráfico: 1- Se precisar refazer (limpar o gráfico), click 
Observações | em clear; 2- Se precisar esconder o texto, click na seta situada no 
canto superior esquerdo. 


Fonte: Os autores 


Construindo a simulação 

Para a construção da simulação deve-se primeiro abrir uma nova cena [ e em 
seguida desenhar um retângulo sobre o solo com a ferramenta retângulo E . Para ter 
certeza de que ele está em contato com o solo, clique em play, para que pela ação da força 
da gravidade ele caia sobre o solo, e em seguida pause a cena. Clique com o botão direito 
do mouse sobre ele, selecione a opção de “velocidades” e insira um valor velocidade no 
eixo x (em nosso exemplo será 2,0 m/s). Em “material”, insira um valor para a massa, que 
consequentemente o software ajusta o valor da densidade de acordo com as dimensões 
da figura que desenhou. Os outros três parâmetros dentro de “material”, que são “atrito”, 
“elasticidade” e “atração” devem ser zerados (anulados). Como nosso intuito é analisar 
ES 
Na 
inferior da tela. O ícone deve se tornar mais escuro, indicando que está desativado. Por 


o movimento sem forças dissipativas, desative a resistência do ar situada na barra 


fim, para podemos visualizar o vetor velocidade, clicamos em “visualização” E (» E 


marcamos “visualizar velocidade” na aba “velocidades”. 


Nesta simulação, como não há forças dissipativas, o corpo tende a sair da tela 
(deixar de ser visível) após alguns instantes de movimento. No entanto, pode-se evitar 
este problema procedendo da seguinte forma: clique com o botão direito do mouse sobre 
o bloco; abrirá uma janela; marque opção “seleção”; abrirá uma segunda janela, marque 
“seguir”. 

O Algodoo permite a geração de vários tipos de gráficos durante a execução de 
uma simulação. Para isto, pode-se clicar sobre o corpo com o botão direito do mouse e 
escolher “show plot”. Abrirá uma janela (Figura 10) na qual é permitido escolher quais 
variáreis estarão no eixo x e no eixo y clicando em “X-axis” e “Y-axis”, respectivamente, 


para surgirem as possibilidades. 
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Voo 
[a (O Digi aqui pasa pesquisar 


Figura 10: Janela para a definição dos parâmetros do gráfico. 


Fonte: Print screen da tela algodoo 


Para esta atividade, escolhemos a construção dos gráficos x versus t, v versus t 
e a versus t. Como nosso movimento ocorre esclusivamente no eixo x, a velocidade e 
a aceleração são exatamente as componentes v, e a, do movimento (lembrando que o 
programa também permite escolher diretamente estas componentes para gerar o gráfico). 
Em “time span” altere para o valor máximo, infinito, dessa forma o gráfico ficará sempre 
visível na tela, já que essa função determina o valor máximo do eixo x para o qual o gráfico 


é exposto no quadro. 


Na Figura 11, tem-se a cópia de tela da simulação em um determinado momento do 


movimento e os respectivos gráficos gerados. 


Propostas de simulações 


4) Algodoo - mru com 2 grafics o x 


velocity (x) / Time 


Time 


Position (x) 


? 
E O Digite aqui para pesquisar 


Figura 11: Print screen da tela do Algodoo de um corpo em MRU com seus respectivos gráficos 
(Sxt, vxt e axt). 


Fonte: Os autores 


A partir desta simulação, obtivemos um gráfico (Sxt) com crescimento linear, de 
acordo com a função horária deste tipo de movimento (Equação 2), e um gráfico (v x t) cuja 
reta é paralela ao eixo x indicando a velocidade constante, pois se trata de um movimento 
uniforme. No entanto, mesmo sem utilizarmos o gráfico de v versus t, poderíamos obter o 
valor da velocidade do móvel em qualquer instante do movimento utilizando apenas o gráfico 
da posição. Isto é possível, pois o software permite, ao colocar o cursor sobre qualquer 
ponto da linha gerada, obter o valor da velocidade em cada ponto, através da derivada no 
ponto e, neste mesmo gráfico, a integral de área delimitada pela parte sombreada fornece 
o deslocamento. Apesar de não ter aceleração, é possível contruir o gráfico para mostrar 


que há movimento no decorrer do tempo como podemos ver na Figura 12. 
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Um quadrado 


Figura 12: Gráfico de x versus t no qual é exposto, para um determinado ponto na reta gerada, 
os valores do eixo, derivada no ponto e integral da área sombreada. 


Fonte: Os autores 


Como sabemos, a velocidade é também obtida pela primeira derivada da posição 
em relação ao tempo (dy/at). Então, para este gráfico, no qual o eixo x representa o tempo 
e eixo y representa a posição, tem-se que o valor da velocidade, para a posição 0,978 m e 
t=2,00ss, por dy/dx é 2,000 m/s. 


Outra forma de obter a velocidade é por meio dos valores dos eixos no ponto 
escolhido, de acordo com a Equação 1, escolhendo as variações de posição e tempo, Ax 
e At. 


Após realizada a simulação, salve os “pontos” do gráfico em um arquivo. CSV para 
poder manipulá-los posteriormente. e salve a simulação na pasta do Algodoo ou outra. 


Dessa forma todos os gráficos e a simulação serão salvos. 
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LIÇÃO 2 - MOVIMENTO RETILÍNEO UNIFORMEMENTE VARIADO (MRUV) 


Conteúdos = 
envolvidos MRUV, Gráficos 
Objetivo Estudar o MRUV e os gráficos 


Movimento Retilíneo Uniformemente Variado (MRUV): É o 
movimento de um corpo em trajetória retilínea, na horizontal, 
com velocidade variável e aceleração constante. 

As equações que descrevem o movimento são: 


Av 
Im =, “celeração escalar média (3) 


Onde: 
Av = v;-—vi 


(Variação da velocidade) 


At=tp— ti; 
Conceitos (Intervalo de tempo) 
fundamentais 
Vr = Vi +a.t 
Função horária da velocidade (4) 


v? = vê + 2ahx 


Equação de Torricelli (5) 


1 2 
Xf E Mo Vol + aé 


Função horária das posições (6) 


Neste experimento virtual desenharemos um objeto e 
colocaremos em MRUV. Os passos são praticamente os 
do MRU, porém adicionaremos a ferramenta “Propulsor” ao 
bloco. Essa ferramenta imprime uma forca constante ao objeto 
proporcionando uma aceleração constante. 


Descrição da 
simulação 


* Explique o comportamento do corpo em MRUV. 


* Quais foram as grandezas físicas obtidas com essa 
simulação? 
Questões a * Qual o comportamento dos gráficos? 
serem exploradas |. Qual a classificação do movimento? 


* O que se obtém com a derivada em cada um dos gráficos? E 
com a inclinação? E com a integral? 


* Qualo valor da aceleração? 


Propostas de simulações EE 


Insira um segundo corpo em movimento, no mesmo sentido 
que o primeiro e a uma certa distância, possuindo velocidade 
maior. O que se observa na simulação? 


Teste seus 
conhecimentos 


Observações 


Construindo a simulação 


Para fazer essa simulação com seus respectivos gráficos (Figura 12), siga os passos 
da lição 1- MRU. 

Para este caso, como queremos que haja uma aceleração, precisamos adicionar 
alguma força no eixo x. Assim, utilizamos a ferramenta “Propulsor” junto ao bloco, que irá 
imprimir uma força sobre ele. Para isto, clique sobre o ícone da ferramenta e posteriormente 
sobre a lateral esquerda do bloco. Você verá no propulsor uma seta que indica o sentido e 
direção da força que ele exercerá, como na Figura 13. Em seguida, após clicar com o botão 


direito do mouse sobre ele, escolher a intensidade da força, que em nosso caso foi de 5 N. 


Figura 13: Propulsor que exercerá força horizontal sobre o corpo em movimento. 


Fonte: Os autores 


Assim como na atividade de MRU, pode-se obter gráficos do movimento. Neste caso, 
como se trata de um deslocamento com velocidade variável, é interessante a obtenção de 


um terceiro gráfico, de a versus t, além de x versus te v versus t, como mostra a Figura 14. 


Propostas de simulações EE 


Figura 14: Ilustração da animação do MRUV 


Fonte: Os autores 
O que temos na Figura 14 são (1) o gráfico da posição, sendo uma parábola com 
concavidade para cima, de acordo com a Equação 6 e que condiz com um movimento com 
aceleração positiva, (2) o gráfico da velocidade, sendo uma reta linearmente crescente, 
concordando com a equação de primeiro grau dada pela Equação 4 e (3) um gráfico da 
aceleração mostrando que após sair do repouso a aceleração que era nula foi rapidamente 


para o valor de 5,00 m/s?, que se manteve constante durante todo o movimento. 


Propostas de simulações HER 


LIÇÃO 3 - QUEDA LIVRE 


Conteúdos 


envolvidos Queda livre e gráficos 


Estudar o movimento de corpos em Queda livre, fazendo com que 
Objetivo os alunos tenham autonomia na execução das atividades e que 
sanem todas as dúvidas aos testar suas hipóteses. 


Queda livre é o movimento de um corpo em queda no vácuo, em 
trajetória retilínea, na vertical, com aceleração constante. 

Por se tratar de um MRUV, as fórmulas que descrevem o 
movimento são as mesmas, onde devemos substituir a = g 
(aceleração da gravidade), cujo valor varia de acordo com o planeta 
e altitude. Na Terra g = 9,8 m/s?: 


Conceitos As equações do movimento são: 
fundamentais 


Y=Y tvottsgt? (7) 


v=v tg.t (8) 


Desenharemos três corpos variando algumas características do 
material e analisaremos o movimento uniformemente acelerado de 
queda livre. 


Descrição da 
simulação 


* Quais grandezas físicas estão presentes nesse experimento? 
Quais seus valores? 


* Quais conclusões podemos obter do experimento com a 
resistência do ar? 


Questões a * Galileu estava correto na sua previsão sobre a influência da 
serem exploradas massa dos corpos em ambientes com resistência do ar? 


* Na simulação sem a resistência do ar (no vácuo), o que se 
observou sobre a queda dos corpos? 


* Repita a simulação inserindo os gráficos da Sxt, vxt e da gxt para 
um dos corpos. Qual o comportamento desses gráficos? 


testem todas as suas hipóteses, variando os valores das massas, 
Teste seus materiais, formatos e diâmetros dos objetos, para que por meio 

conhecimentos | da simulação consigam identificar as variáveis que influenciam os 

corpos em queda livre na Terra (ou seja, com a resistência do ar). 


É muito importante prestar a atenção para inserir os discos na 
mesma posição. 


Construindo a simulação 


Observações 


1º Momento: Com resistência do ar 


Inicialmente é necessário desenhar três discos A, Be C. Construir A e B com mesmo 
raio (r, = r,), mas a massa de B sendo maior (m, > m,) e o disco C com raio maior que os 


demais (r, > r, = r,) e com massa idêntica ao disco A (m, = m,) mas massa maior dentre 


Propostas de simulações E 


todos. Para fazer discos idênticos, você também pode utilizar a opção “clonar” ao clicar 
com o botão direito do mouse sobre a figura que deseja duplicar. Em seguida, posicione 


base de cada um deles a uma mesma altura. 


Para o caso da Figura 15, escolhemos os valores r,=r,=1m,r=2m,m,=mM,= 
40 kg e m, = 40 kg. Os comprimentos dos raios dos discos são mostrados no instante que 
você os constrói e as massas são escolhidas em “material” (usar botão direito MOR 


Para as forças serem exibidas, utilizamos novamente a ferramenta “visualização” 


Observação: Caso os vetores fiquem muito pequeno, aumente na escala de forças 


(em “visualização”). 


mg = 392.00 N 


mg = 392.0QN 


mg = 784.00 N 


Figura 15: Informações sobre os discos desenhados para realização de experimento de queda 
livre. 


Fonte: Print screen de experimento virtual construído no Software Algodoo, produzido pelos 
autores. 


Para esse experimento sugerimos uma distância no mínimo de 100 m na vertical, 
em relação ao solo. Para facilitar encontar esta altura, habilite as linhas de grade na 
parte inferior da tela. Coloque a escala desejada a assim encontre a posição adequada 
para os discos. Se precisar mover os discos, utilize a ferramenta “mover” ES e para 


verificar os dados de cada disco, como massa, área e posição, clique com o botão direito 
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do mouse sobre o disco, em “informações” você poderá visualizar esses dados. 


Sobre a aba “Play”, passe o mouse e lá diminua o valor da velocidade de simulação 


para menor possível, e na aba de atrito com o ar, coloque o valor maior possível. 


Construído o cenário, clique em play para iniciar o experimento. Na figura 16, 
podemos visualizar que o corpo B (de massa maior) chega ao solo primeiro dos demais 
(velocidade maior); também podemos visualizar que o corpo C (de diâmetro maior) 
apresenta maior resistência com o ar e velocidade menor. Em outras palavras, na presença 


da resistência do ar, o corpo de maior massa chega ao solo à frente dos demais. 


Mando AUTOSHNE 00 - X 


amo 0 08 7 cudmvcro 


| = 89696.h0 N 


Pine 
[O semi m E ê | [| 9 | [) 


Figura 16: Corpos em queda livre sob a resistência do ar chegando ao solo. 


Fonte: Print screen de experimento virtual de queda livre construído no Software Algodoo, 
produzido pelos autores. 


A partir desta simulação, possível verificar que corpos com mesma massa, mas 
dimensões distintas, como disco A e C, se deslocam de modos distintos, pois a força de 
arrasto é dependente das dimensões e formato do corpo. Apesar de o disco B ter o mesmo 


tamanho que A, ele possui massa maior. Deste modo, a força vertical resultante para baixo 
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sobre ele é maior, imprimindo-lhe uma aceleração mais elevada. 
2º Momento: Sem resistência do ar 


Agora devem-se suspender novamente os mesmos corpos, na mesma altura que no 
experimento anterior, porém, a resistência do ar deve ser “desativada”. 

Em seguida clique no play e poderá verificar que os corpos percorreram a mesma 
distância vertical no mesmo intervalo de tempo e imediatamente antes de chegarem ao 


solo estão com velocidades idênticas (Figura 17). 


mg = 784.00 N 


B-. 2-5 


Figura 17: Corpos em queda livre no vácuo 


Fonte: Print screen de experimento virtual construído no Software Algodoo, produzido pelas 
autoras. 


Deste modo, realizando este experimento nos dois momentos, com e sem 
a resistência do ar, e comparando as figuras 14 e 15 podemos identificar que quando 
não consideramos esta força dissipativa, corpos com massas e dimensões diferentes se 
deslocam de modo idêntico. Ou seja, o movimento dos corpos independe de suas massas, 


como expressam as equações 7 e 8. 


Propostas de simulações HESEN 


LIÇÃO 4 - COLISÕES 


Conteúdos 
envolvidos 


Colisões, momento linear, Conservação do momento linear 


Objetivo 


Simular dois corpos em colisão e analisar o movimento 


Conceitos 
fundamentais 


Descrição da 
simulação 


A colisão (ou choque) ocorre quando um corpo se choca com outro. 
Em geral, o tempo de contato é muito pequeno, em função disso, 

o efeito da resultante das forças externas é desprezado, e por isso 
podemos considerar que a quantidade de movimento total um pouco 
antes da colisão é igual à quantidade de movimento total logo após a 
colisão. 

Durante uma colisão, a energia cinética de cada corpo participante 
pode ser totalmente conservada, parcialmente conservada ou totalmente 
dissipada. As colisões podem ser classificadas a partir do que ocorre 
com a energia cinética de cada corpo e do valor do coeficiente de 
restituição (e). 

Energia cinética está presente sempre que um corpo possuir 
movimento, e é obtida pela equação seguinte: 

v2 
Ec=m— (9) 
2 

O coeficiente de restituição (e) é definido como a razão entre 
as velocidades imediatamente antes e depois da colisão. Elas são 
denominadas de velocidades relativas de aproximação e de afastamento 
dos corpos. 

Vrei afastamento 
e = E Etttmeno (10) 
Vrei aproximação 

O momento linear também conhecido como quantidade de 
movimento é uma grandeza física vetorial obtida pelo produto da massa 
pela velocidade. 


p=mv (11) 
E o momento é conservado 
Pp = PF (12) 
Tipo de colisão | cinética | de movimento | de restituição 
Peritanente | cquamene | Consenada | em 
Mme nanda Conservada O<e<l 
Inelástica plo ao Conservada e=0 


Desenhar dois objetos e colocá-los em colisão para estudar o 
movimento 
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* Que tipo de colisão ocorreu? Justifique? 
* Quais as grandezas físicas que podemos obter dos gráficos? 


* Se alterarmos para cada corpo o coeficiente de restituição para zero, 


Questões a e após para 0,5 o que acontece”? Verifique. 


serem exploradas 
* Ese variarmos a massa, o que acontece? 


* Ese os dois corpos possuírem a mesma velocidade o que acontece”? 
Que tipo de colisão ocorre? 


* Analisar o comportamento de um corpo em colisão com o solo 
(vertical) com resistência do ar. (Deixe o corpo colidir várias vezes). 


* Analise o comportamento do corpo em colisão com o solo sem 

Teste seus resistência do ar. (Deixe o corpo colidir várias vezes). 
conhecimentos . o Ops Sa 
* O que mudou na situação com e sem a resistência do ar? 
* Quais grandezas físicas podemos obter? 


* Que tipo de colisão ocorreu? 


Nesta lição o objeto utilizado foi um retângulo. Poderia ser outro 
objeto, com atenção para o círculo, pois poderá haver o movimento de 
rolamento (rotação e translação) a ser considerado e pode ser que o 
aluno ainda não tenha aprendido esse conteúdo no momento do estudo. 


Observações 


Construindo a simulação 


Para a colisão, utlizamos dois corpos retangulares idênticos em termos de 
dimensões e massa. Desenhamos o primeiro com a ferramenta “retângulo” e o clonamos 
para a geração do segundo bloco, alterando sua cor posteriormente. Em seguida acione a 
tecla play para ter certeza de que o bloco está em contato com o chão. Caso não esteja, 


ele ficará. 


Em “plot” (botão direito do mouse sobre o corpo), escolhemos gerar um gráfico de 
posição por tempo e velocidade por tempo. Também escolhemos o “time span” como sendo 


infinito, para pode ver o gráfico todo na tela. 


Clique com o botão direito do mouse sobre retângulo mais à esquerda da tela e 
em “velocidades” determine sua velocidade inicial, que em nosso caso foi de 5m/s no 
eixo x e em “materiais” escolhemos 1 kg. Para o retângulo mais à direita mantenha como 
velocidade nula. Clique novamente em cada retângulo com o botão direito e na janela 
selecione “material”, anule o atrito e marque a elasticidade com valor 1 Desativando a 
resistência do ar e habilitando a visualização das velocidades, o cenário está pronto para 


a simulação, ativando o play. 


A Figura 18 mostra os dois corpos instantes antes da colisão e os respectivos 


gráficos gerados. Os dois primeiros gráficos são do bloco azul e os outros dois do bloco 
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branco. 


E V=5.00m/s 


Figura 18: Print screen da cena instantes antes da colisão. 


Fonte: Os autores 


Pelos gráficos da vxt, visualizamos que o bloco azul se movimenta com velocidade 
constante de 5m/s e o bloco branco está em repouso (v= 0Om/s). Nos gráficos da X x t, 
visualiza-se que o bloco azul varia a posição no decorrer do tempo, enquanto o bloco 


branco permanece no mesmo lugar. 


Após a colisão perfeitamente elástica, o bloco em repouso (branco) passa a se 
mover com velocidade igual ao bloco azul, e esse fica em repouso, conforme podemos 


observar na figura 19. 
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Um quadrado o Im quadrado e - x | Um quadrado o - x | Um quad 
» » » + 
4 4 4 


4 


Figura 19: Print screen da simulação em andamento, após a colisão 


Fonte: Os autores 


Se tratando de uma colisão perfeitamente elástica, outro tipo de análise pode ser 
feito por meio da conservação da energia cinética do sistema. Para isto, pode-se verificar 


os dados expostos por meio dos gráficos da energia cinética de cada um dos blocos, 
mostrados na Figura 20. 


Um quadrado o - x | Um quadrado 
» 


E 


Figura 20: Variação da energia cinética dos dois corpos. 


Fonte: Os autores 


Ao colocar o mouse sobre um ponto da curva na colisão, vemos que a energia 


cinética do bloco azul era de 12.500 J e após a colisão passa ser nula. Para o bloco 
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branco vemos o inverso. Era nula e adquire o valor de 12.500 J, ou seja, toda a energia 
cinética do bloco azul foi transferida para o bloco branco e em se tratando de uma colisão 
perfeitamente elástica, a energia cinética se conservou. 

Observação: vemos que a variação de energia cinética não é instantânea. Ela dura 
exatamente o tempo de colisão, que neste caso foi de 0,02 s (intervalo obtido após obter o 


instante do início e do final da reta descrescente do bloco azul). 
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LIÇÃO 5 - LANÇAMENTO OBLÍQUO 


Conteúdos Ea : 
envolvidos MRU, MRUV, Vetores, Composição de movimentos 
Objetivo Estudar o comportamento de um corpo em lançamento oblíquo 
Lançamento obliquo é uma junção de movimentos simultâneos 
Conceitos na direção horizontal (MRU) e vertical (MRUV), onde o objeto 
fundamentais lançado descreve uma trajetória parabólica. As fórmulas utilizadas 


são as do MRU (1-3) e do MRUV (4-6) e vetores. 


A simulação consiste em desenhar um objeto e colocá-lo a 
percorrer trajetórias oblíquas com ângulos diferentes a fim de 
estudar o movimento e em especial o Alcance e a altura 


Descrição da 
simulação 


* Qual o ângulo que proporciona o maior alcance”? 


Questões a serem 


ê ã i i 2 
exploradas Qual o ângulo que proporciona a maior altura? 


* O que acontece ao inserir a resistência do ar? 


* Faça a simulação para o mesmo objeto só que agora em 
lançamento horizontal. Dica: Desenhe um círculo a uma certa 
altura em relação ao solo e insira nele as seguintes grandezas: 
velocidade v,= 10m/s; v, = Om/s; ângulo = O graus). Inserir o 
traço dentro do círculo com tempo de registro suficiente para 
marcar a trajetória e no gráfico tempo span — 30s. 

Obs. Marque o solo, e retire todas as colisões, dessa forma o 
objeto ao colidir com o chão não voltará para cima e sim, continua 
entrando no solo (continua descrevendo seu movimento). Para 
fazer 2 gráficos, peça para plotar 1 (velocidade x tempo), e 
marque novamente o círculo e peça para plotar o segundo. No 
segundo altere o eixo y, para posição da partícula (y) versus 
tempo (x). 


Teste seus 
conhecimentos 


Observações 


Construindo a simulação 


Ao abrir o programa vá em New scene. Aberta uma nova cena, é necessário 
desenhar um círculo de raio e massa aleatórios. Como queremos analisar a trajetória do 
corpo, habilite a opção “traçador” 3 e clique exatamente no centro do disco. Aparecerá 
um círculo menor dentro do anterior (maior). Clique no círculo menor com o botão direito 
do mouse e aparecerá a ferramenta traçador. Abrirá uma janela para inserir o diâmetro e o 
tempo de exposição do traço na tela (sugerimos marcar o tempo máximo e um traço fino). 
Em seguida, clique novamente no círculo menor, e na nova janela, selecione “Aparência” 


se quiser alterar a cor do traço. 


Para dar início à simulação, é necessário inserir no corpo que fará o movimento 
uma velocidade inicial e escolher o ângulo de inclinação que o vetor velocidade fará com a 


horizontal. Para isso, deve-se clicar no disco com o botão direito do mouse e abrir a opção 


Propostas de simulações HE 


“velocidade”. Na janela, você deverá escolher um valor para a velocidade, que em nosso 
caso foi de 5 m/s, e um ângulo, que inicialmente estará nulo. Quando o ângulo é inserido, 
o programa já calcula os valores para v, e Vy conforme na Figura 21, para o caso de O = 
15º. Também habilite, no canto superior direito, a exposição do vetor velocidade e seus 


respectivos componentes. 


mentums Other 


Figura 21: Como programar a velocidade de lançamento e inserir os vetores 


Fonte: Print Screen do experimento virtual construído no Software Algodoo, produzido pelos 
autores. 


Para que o disco sempre apareça visível no monitor durante todo o seu movimento, 
clique nele com o botão direito do mouse em “seleção” marque “seguir”. Clique novamente, 
vá em “camadas de colisão” e desmarque todas as opções de colisões (isso permitirá que o 
bloco não continue saltando no solo ao chocar-se). Em seguida, para analisar o movimento 


sem a interferência do ar, desabilitamos seu atrito na parte inferior da tela. 


Com o cenário pronto, a Figura 22 mostra a primeira simulação do movimento para 


o ângulo de 15º. 


La 


Figura 22: Lançamento oblíquo 150. 
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Fonte: Print screen do experimento virtual construído pelos autores. 

Para visualizar várias trajetórias na figura, é necessário trazer o objeto para a 
posição inicial (arrastando com a ferramenta “mover” e acionar “play”. Por isso, após o 
disco atingir o alvo, arraste ele de volta para inserir novo ângulo, colocando novamente a 
mesma velocidade inicial (V). 

Observações.: 

1-Se apenas voltar (na seta), o rastro também será apagado); 

2-Para inserir na figura os valores dos ângulos, copie a tela do algodoo e cole no 
paint e lá insira o texto. 

3-Para visualizar o gráfico do movimento descrito pelo corpo, clique com o botão 
direito do mouse em cima do círculo maior e selecione a opção show plot (v, x t); (V, x t), 
(Vy xD; (Y xt. 


4-Após clique em play para visualizar a simulação. 
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LIÇÃO 6 - 2º. LEI DE NEWTON 


Conteúdos 


envolvidos Vetores, Leis de Newton. 


Construir uma simulação e analisar a aplicação das Leis de 


Objetivo Newish 


Dinâmica é a parte da Física que estuda o movimento dos 
corpos levando em consideração a ação de forças. 
Força é um agente físico capaz de provocar em um corpo uma 
variação no seu estado de repouso ou de movimento. 
É no estudo da dinâmica, que estão as três Leis de Newton as 
quais descrevem o comportamento dos corpos em movimento. 
* Lei da Inércia: A tendência dos corpos, quando não está sob a 
ação de forças é permanecer em seu estado, seja de repouso 
ou de movimento retilíneo e uniforme. 


Conceitos * Princípio fundamental da dinâmica: A força resultante que atua 
fundamentais sobre um corpo é resultado da multiplicação da massa do 
corpo por sua aceleração. 


* Lei da ação e reação: Toda ação corresponde a uma reação, 
de mesma intensidade e mesma direção, porém de sentidos 
opostos. 

Equações: 


Fe=mã (11) 


Onde: F = força resultante; m = massa e 
a = aceleração 


Descrição da Desenharemos um bloco apoiado sobre a mesa e preso por 
simulação cordas cujas extremidades estão sustentando blocos. 


* Ao aplicarmos uma força qualquer no bloco 1, o que acontece 
ao sistema? 


Questões a * Qual valor da força necessária para colocar o conjunto em 
serem exploradas movimento? 


* Insira na figura os vetores em cada bloco. 


* Obtenha a aceleração do conjunto. 


Teste seus Modifique o atrito entre a mesa e o bloco 2; mude as massas dos 
conhecimentos | blocos e verifique o que muda no experimento. 


Não há necessidade de fixar a roldana, ela já tem embutido o 


Observações ada 


Construindo a simulação 


Inicialmente é construída uma mesa. Desenhe um retângulo fino na vertical, clone-o 
e separe os dois (serão os pés da mesa). Em seguida, insira um novo retângulo, na 
horizontal, sobre estes dois primeiros. Imobilize esse retângulo com a ferramenta de “fixar” 


sobre os retângulos verticais, como mostra a Figura 23. 
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> Algodoo — x 


? Chain 


| = EEE 


Figura 23: Aplicação da 2º Lei de Newton 


Fonte: Os autores 


O próximo passo é desenhar 3 blocos retangulares de massas arbitrárias (os dois 
blocos azuis e o bloco vermelho da figura) e, o qual um irá deslizar entre as roldanas e os 


demais ficarão suspensos. 


Próximo às duas extremidades da barra horizontal, insira, com a ferramenta 
“engrenagem”, as roldanas. Para isto, desmarque “engrenagem externa” e marque 


“engrenagem interna” no quadro que se abre. Construa uma e clone a outra. 


Em seguida, insira uma corda unindo o bloco à esquerda, passando por cima roldana 
(próxima a ela, mas sem necessidade de tocá-la), até o bloco central. Faça o mesmo com 


o outro bloco suspenso. 


Marque a opção para visualizar as grandezas vetoriais (forças). Se necessário 
aplique força com a ferramenta de arrastar (mão) para iniciar o movimento. Em seguida, 
clique em “play”, para que os blocos sofram a ação da força da gravidade e assim, esticando 


a corda, ela se encaixa na roldana. 


Criada a cena, há diversas possibilidades de atividades, como por exemplo, retirar 
o atrito do bloco central para visualizar a aceleração resultante (pelo gráfico) dos blocos 


quando estão com massas diferentes. 


Propostas de simulações 


LIÇÃO 7 - ROLDANAS 


Conteúdos e RE 
envolvidos Dinâmica, vetores 
Objetivo Compreender a funcionalidade de roldanas fixas e móveis 
Polias ou roldanas são dispositivos que têm por função direcionar a força 
feita sobre determinado objeto por meio de fios, cordas ou cabos. Podem 
ser utilizadas fixas, cuja função mais comum é erguer objetos, cuja força 
aplicada tem o mesmo valor que o peso do objeto; e podem ser utilizadas 
móveis também, cuja função é 
. diminuir a intensidade de uma força aplicada, conforme a quantidade de 
Conceitos 


fundamentais 


polias móveis. 
Cujo cálculo é feito com a equação: 


F=— (12) 


Onde F = força que deverá ser aplicada; P = peso do objeto; n = número 
de polias móveis. 


Descrição da 
simulação 


Desenharemos as roldanas e montaremos um arranjo de forma que os 
alunos possam perceber a importância das roldas fixas e móveis. 


Questões a serem 


* Qual a função da roldana fixa? 


* Qual a função da roldana móvel? 


exploradas 
* No arranjo, qual o valor da força aplicada para suspender o objeto? 
Insira uma engrenagem, a qual fará a função de uma polia fixa. Logo 
abaixo, desenhe dois retângulos inicialmente de massas iguais, no ar a 
Teste seus 


conhecimentos 


uma certa distância da engrenagem. Una os retângulos com uma corda 
passando sobre a polia. Após de “play”, que a corda ajustará na roldana e 
equilibrará os corpos. 


Observações 


* Aroldana e o círculo devem ter massa desprezível. 


Construindo a simulação 


Desenhe um suporte retangular horizontal (a uma certa altura em relação ao solo) e 


fixe as duas extremidades. Posteriormente, insira um círculo, que fará o papel de roldana 


móvel, e, a uma certa distância, uma engrenagem (interna), que será a roldana fixa (ao 


inserir a engrenagem, ela automaticamente se fixa ao local). Logo abaixo do círculo, 


desenhe um bloco suspenso (ver figura 25). 


Após, passe uma corda iniciando do suporte horizontal passando pelo círculo e 


pela roldana, conforme mostrado na figura 24. Em seguida, pegue outra corda e una bloco 


suspenso à corda abaixo do círculo. 


Em seguida acione o “play”. Neste momento as roldanas se adequarão à corda. 


Aplique uma força com a ferramenta mão na extremidade da corda 1 para movimentar o 
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arranjo e dessa forma suspender o bloco. 


Obs. Se ao acionar o “play”, a extremidade da corda livre estiver colada na tela, 


corte um pedaço com a ferramenta cortar ou apagar. 


(9 Algodoo EE 
Fe & O E ? | agodoovaio 


| EBPrint force 


BB Dras center of mass 


Figura 24: Exemplo de aplicação de roldana fixa e móvel. 


Fonte: Os autores 
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LIÇÃO 8 - PLANO INCLINADO 


Conteúdos PAR a : 
anubividos Dinâmica, vetores, conservação da energia 
Analisar o movimento, as forças atuantes, as energias em um 
Objetivo corpo movimentando-se sobre um plano inclinado com e sem 

atrito. 
Dinâmica: é a parte da física que estuda os movimentos e as 

forças que o originou. 
Plano inclinado: é um tipo de superfície plana, elevada e 

: inclinada. 
Conceitos 


Vetor: é um auxiliar matemático que apresenta módulo, direção 
e sentido. Serve para representar grandezas físicas vetoriais. 

Conservação da energia: A energia é conservada em um 
sistema isolado, quando a quantidade de energia inicial for igual à 
quantidade de energia final. 


fundamentais 


Descrição da Vamos soltar um bloco sobre um plano inclinado, sem atrito e 
simulação analisar fisicamente o movimento. 


Quais grandezas físicas podemos visualizar na simulação”? 
Questões a serem | Quais grandezas físicas podemos obter através dos cálculos? 
exploradas Calcule. 
Houve conservação de energia? Explique 


Alterne o ângulo e veja o que influencia no movimento; 
Teste seus Insira o atrito entre o corpo e o plano e obtenha as grandezas 
conhecimentos | físicas possíveis. Compare o resultado com a simulação sem 
atrito. Houve conservação de energia? 


Para desenhar o plano inclinado pode-se utilizar as ferramentas 
“plano” ou “esboço”. 
Para início, se o bloco não deslizar, pegue a ferramenta 
Observações “arrastar” e aplique uma força em um dos blocos. O bloco 
deslizou porque o bloco na vertical possui massa maior. Pode-se 
alterar o atrito com o solo, a aceleração da gravidade, a massa 
dos blocos. 


Construindo a simulação 

Construa um plano inclinado, de inclinação arbitrária, como mostra a Figura 25: Para 
isto, utilize a ferramenta “plano” y 

Sobre o plano, insira um retângulo (massa arbitrária) utitlizando a ferramenta 
“retângulo” DO] (ou também pela ferramenta “polígono” ou “esboço”), e em seguida acione 
“play” para que ele, pela ação da gravidade, fique diretamente em contato com a superfície 
superior do plano inclinado. 

Se necessário, utilize a ferramenta rotacionar 5] para fazer a rotação no retângulo 


a fim de ele encaixar sobre a superfície do plano. 
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Click no retângulo com o botão direito do mouse, e em “material” zere o atrito. Faça 


o mesmo para a superfície do plano inclinado. 


Posteriormente, selecione a opção “vetorial” | para mostrar os vetores e 
valores das forças aplicadas ao bloco e também desabilite a resistência do ar, na parte de 
baixo da tela. 


Selecione também a opção “plo?” (clicando com o botão direito do mouse sobre 
o retângulo) para construir três gráficos em apenas um: (1) energia cinética (soma), (2) 


energia potencial (soma) e (3) energia total, todos em função do tempo. Pronto! Já pode-se 


iniciar a simulação clicando em “play” DI 


Um quadrado 
» 
PÁ - - Time 


Energy (sum) / Time 


Figura 25: Experimento do plano inclinado para análise da conservação da energia mecânica. 


Fonte: Print screen de experimento virtual construído no Software Algodoo, produzido pelos 
autores. Inspiração: FERNANDEZ, 2015. 


Na figura 25, além de vermos o bloco descendo livremente, sem ação de forças 
dissipativas, podemos ver o gráfico que expressa a conservação da energia total E do corpo 
(reta horizontal superior na cor rosa) e as alternâncias de suas energias cinética K (linha 
amarela) e potencial U (linha azul). Como o corpo sai do repouso (K = 0), temos que toda 


a energia potencial U inicial, que é máxima inicialmente, vai se transformando em energia 
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cinética ao longo do tempo. No entanto, a soma de seus valores, em qualquer instante 
do movimento, sempre será constante (K + U = E). Isto pode ser verificado analisando 
estas grandezas em qualquer ponto da trajetória, simplesmente posicionando o ponteiro do 


mouse sobre o ponto na curva escolhida e para t definido. 


Para contrapor este exemplo de consevação de energia mecânica, pode-se inserir 
um coeficiente de atrito entre o bloco e a superfície. Isso pode ser feito clicando em cada 
com o botão direito do mouse sobre o bloco e sobre o plano, e escolher um “atrito” para 


cada um. 


Lembrando que o programa calcula o coeficiente de atrito y de acordo com esta 
variável que ele denomina de “atrito” e que isoladamente não tem sentido físico. Supondo 
que “a” seja o “atrito” de um corpo, com o bloco, e o “b” seja o “atrito” do outro corpo, com o 
plano, o coeficiente de atrito entre as superfícies destes dois corpos é dado por uy = (a.b)'?. 
Lembrando que para o corpo entrar em movimento mesmo sem uma velocidade inicial, a 


força de atrito deve ser menor que a componente P, do peso do corpo. 
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LIÇÃO 9 - COMO MOVIMENTAR UMA FIGURA DE CARRINHO 


Conteúdos envolvidos 


MRU e gráficos 


Objetivo 


Aprender a inserir movimentos em um carro 


Conceitos 
fundamentais 


Repouso, movimento, referencial, trajetória, velocidade, MR. 


Descrição da 
simulação 


Vamos inserir no Algodoo uma figura de carrinho e agregar-lhe 
movimentos 


Questões a serem 


Análise o comportamento do móvel através dos gráficos de y x 


exploradas tevxt 
Faça o carrinho subir em um plano inclinado. Se ele não subir 
o plano, aumente o atrito, para isso, click com o botão direito 
na roda. Vá em material — friccion (aumentar o atrito). E se for o 
Teste seus carro, marque o chão ou o plano e aumente lá também o atrito 


conhecimentos (friccion). Mude o material por exemplo, para borracha. 
Se o carrinho não subir o plano, pode-se: 
Aumentar a velocidade; aumentar a rotação do motor e o 


torque; aumentar o atrito do plano e do pneu com o solo. 


Se o carrinho estiver andando para trás, marque, no eixo central 


Observações E 
de uma única roda, motor e reverse. 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena. Escolha uma figura de carro da internet ou arquivo, copie e 
cole no Algodoo e dê “play” para que ele fique sobre o piso (plano). Caso a figura esteja 
acompanhada de outros objetos, para isolar a imagem do carro, recorte-o com a ferramenta 
“apagador”. Em seguida, pausando a imagem, pegue a ferramenta círculo e coloque 
totalmente sobre a roda do carro a fim de cobri-la. Clicando sobre o círculo com o botão 
direito do mouse aparecerá a opção “CSG”. Escolha “cortar” E cut | Faça o mesmo 
com a outra roda. Com isto, você irá recortar a área da figura correspondente ao espaço 
abaixo do círculo que você desenhou. Retire os círculos e as rodas que foram recortadas. 


Se ficarem ainda excessos no carro ou roda, utilize a ferramenta “apagador” para apagar. 


Selecione o carrinho e com a ferramenta “pincel” — juntar (que tem a função de 
fundir), insira sobre a lataria na posição acima da roda e faça uma junção iniciando na parte 
superior da lataria e descendo até a metade do local onde estava o centro da roda, onde no 


centro finalize fazendo uma bolinha (Figura 26). 
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O Algadoo- carinho sempleno o x 


[= FEEEES 


Figuras 26: Montagem de carrinho para controle de seu movimento. 


Fonte: Figura extraída da internet. Print screen da tela do Algodoo. 


Pegue a ferramenta “eixo” g e insira um eixo central em cada uma das rodas. 
Com a ferramenta mover Eds a roda no local de origem dela. Mova para frente 
(marque a roda com o botão direito, e vá em seleção — move o objeto selecionado para 


frente. 


Após dê o e veja se as rodas do carrinho movem. Mexa com a mãozinha 


para ver se elas se movem. 
Para seguir o carrinho, click nele com o botão direito, e vá em “seleção” - seguir. 


Para controlar o carrinho faça o seguinte: click no eixo central da roda da frente 
(somente essa roda) com o botão direito. Vá em controlador (forward key) e na janela 
aberta, nas opções de movimento, escolha teclas do notebook, para ir para frente, por 
exemplo, click no teclado do notebook na tecla end); para ir para trás, aperte no notebook 
a tecla home e para frear, toque na tecla do notebook PgDn. De “play”, para testar as 
teclas de comando. Se não movimentar, aumente a velocidade do motor (eixo — opções — 


rolamento - velocidade do motor 38 rpm por ex.). 
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LIÇÃO 10 - MOVIMENTO HARMONICO SIMPLES 


Conteúdos envolvidos | Lei de Hooke, MHS, Energia, Atrito 


Objetivo Compreender a Lei de Hooke 


Um movimento é periódico quando se repete em intervalos de 
tempo iguais, por exemplo o móvel ao ocupar, sucessivamente, 
a mesma posição na trajetória, apresentará sempre a mesma 
velocidade, mesma aceleração e o mesmo intervalo de tempo 
para que ele se encontre duas vezes nessa posição. 

Como as equações do movimento periódico são expressas 
a partir das funções seno e cosseno, ele também é chamado 
movimento harmônico. 

O sistema massa mola de um oscilador harmônico! é composto 
por uma mola com constante elástica K de massa desprezível e 
um bloco de massa m, postos sobre uma superfície sem atrito. 

Quando o corpo está na posição de equilíbrio, a mola não está 
deformada. Ao modificar-se a posição do bloco para um ponto em 
x, este sofrerá a ação de uma força restauradora, regida pela lei 
de Hooke, ou seja: 


: F=—-K.x (13) 
Conceitos na . UNE: 
fundamentais Como a superfície não tem atrito, esta é a única força que atua 
sobre o bloco, logo é a força resultante, caracterizando um MHS. 
Sendo assim, o período de oscilação do sistema é dado por: 


T= pa (14) 


E as energias envolvidas são: 
Ec= —— (15) 


Epe= — (16) 


Onde: F= força; K= constante elástica da mola; x= elongação; 
T= período; m= massa; v= velocidade; E = energia cinética; Ep, = 
energia potencial elástica. 

Ao considerar a superfície sem atrito, o sistema passará 
a oscilar com amplitude igual à posição em que o bloco foi 
abandonado em x. 


Descrição da Construiremos um bloco preso por uma mola a um suporte, e 
simulação faremos o bloco oscilar. 


* Que tipo de movimento o bloco está fazendo? 


* Quais as grandezas físicas envolvidas? 
Questões a serem . no 
exploradas * Quais os aspectos dos gráficos? 


* Que conclusões podemos tirar em relação ao valor da 
constante elástica da mola? 


1. https:/Aww.sofisica.com.br/conteudos/Ondulatoria/MHS/massamola.php 
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* Altere o valor da constante elástica da mola e analise o que 


Teste seus mudou no experimento. 
conhecimentos 


* NVarie o valor da massa e análise. 


Observações 


Construindo a simulação 


Desenhe um retângulo na vertical que servirá de suporte para fixar a mola (parede) 
e desenhe um bloco retangular sobre o solo (na horizontal), o qual entrará em MHS, como 


na Figura 26. 


Insira uma mola ligando o suporte ao retângulo e clique sobre ela com o botão direito 
do mouse. Vá em “mola” e ajuste, por exemplo, k = 100 a 200 N/m, D = O (amortecimento) 
e comprimento = 3 m. Clicando no bloco com o botão direito do mouse, em “material” e 
escolha densidade = 2kg/m?, massa = 2kg e retire o atrito. Ainda no bloco, escolha em 


“camadas de colisão”, colisão somente com A. 


Para gerar o gráfico do movimento (S x t), vá em “show plot?" (botão direito do mouse 
sobre o bloco), escolha o tempo como variável do eixo x e “posição (x)” para o eixo y. Para 
construir outro gráfico separadamente, novamente vá em “show plot” e no eixo y coloque 


“velocidade (x)”. Escolha para os gráficos os valores de span infinito e smoot = 0. 


Para renomear a caixa do gráfico, click no texto “BOX” e digite o novo texto. Neste 
caso, colocamos MHS. Para indicar a posição inicial do objeto, faça uma marcação no 
solo e fixe com a ferramenta “fixador”, e logo abaixo insira um retângulo (em amarelo, por 
exemplo) e fixe-o com a ferramenta “fixador”; para inserir o texto dentro deste retângulo, 
pode-se elaborar o texto no paint e após colar no Algodoo no local desejado (Figura 27). 


Após dê “play” para iniciar a simulação. 
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4) Algodoo = x 


00 Njm. 


O, 


Figura 27: Print screen da simulação do sistema de oscilação Massa-mola. 


Fonte: Autores. Inspiração Scenes Algodoo. 
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LIÇÃO 11 - PÊNDULO SIMPLES 


Conteúdos x ; rea ER as 
Envolvidos Conservação da energia mecânica, MHS, dinâmica, vetores. 
Objetivo Estudar a conservação da energia mecânica 
O pêndulo simples consiste num pequeno objeto preso por uma 
corda de massa desprezível posto a oscilar. O movimento do 
objeto pode ser considerado um MHS para pequenas oscilações. 
O período do pêndulo simples é obtido por: 
T=2 17 
Conceitos E (17) 


fundamentais 
E a frequência 


= 1 o 1 Ig 18 
[=7>21 (18) 
Onde | = comprimento do fio, T = período, f = frequência, g = 
aceleração da gravidade 


Descrição da Desenhar um pêndulo e colocá-lo a oscilar para a análise do 
simulação movimento e obtenção da aceleração da gravidade. 


* Se variar a massa do corpo suspenso, o período de oscilação 
variará? 


uestô rem ; , , 
quesbas a sara * Esse variar o comprimento do fio, o que acontece com o 


exploradas A ai 
período de oscilação? 
* Aconservação da energia mecânica foi verificada? 
Teste seus *- Insira a resistência do ar e observe se há alguma mudança. 


conhecimentos |. Calcule, com o uso da fórmula, o valor de q. 


* O resultado obtido deverá ser próximo do valor real, mas não 
exato já que se trata de um pêndulo físico e a equação é de 
um pêndulo simples. 


Observações * Se preferir, pode-se habilitar a resistência do ar, e aumentar o 
multiplicador de atrito do ar, dessa forma, pode-se rapidamente 
verificar a influência desta força dissipativa no movimento. 
Tendo assim, um movimento harmônico amortecido. 


Construindo a simulação 


Fixe um suporte retangular, na horizontal (paralelo ao solo), a uma certa altura em 
relação ao solo e utilize a ferramenta “fixador” para mantê-lo imóvel neste lugar. Desenhe 
um círculo, de massa arbitrária, a uma certa distância em relação ao suporte, de forma 


centralizada, e insira uma corda que unirá o círculo e o suporte, conforme a Figura 28. 


Em 'visualização”, selecione a opção “mostrar forças” (marcando para mostrar nome 
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e valores) para exibição das grandezas vetoriais como tração, peso e velocidade na figura. 


Clicando com o botão direito do mouse sobre o círculo, selecione a opção rastro, 
assim você verá a trajetória da massa pendular. Em “show plot” escolher em eixo y a 
“posição (y)” para um gráfico e “velocidade” para o segundo gráfico. Em ambos os casos, no 
eixo x deve-se selecionar o tempo. Assim, terá dois gráficos separados para o movimento, 
yxtevxt 

Antes de iniciar o movimento, desative a resistência com o ar, pois a intenção é 
estudar o movimento harmônico simples, no qual não há forças dissipativas. Em seguida, 
para iniciar o movimento, clique no círculo e com o botão direito do mouse selecione 


“velocidade”, inserindo um valor arbitrário. Após clique em “play”. 


(9 Algodoo - 0 x 


E VET ENENE 


Figura 28: Print screen, Pêndulo simples em movimento. 


Fonte: Autores 
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LIÇÃO 12 - DISPERSÃO DA LUZ 


Refração, dispersão, prisma, luz policromática, luz visível, 


Conteúdos envolvidos E 
espectro, velocidade da luz 


Entender como ocorre o fenômeno da dispersão da luz; 


Objetivo ; Ê Fa 
compreender que a luz branca é policromática. 


Óptica: é o ramo da física que estuda as propriedades e 
características da luz. 

Prisma: é um elemento óptico sólido, geométrico e transparente 
formado por uma face superior e uma inferior, paralelas, 
congruentes e polidas, ligadas por arestas, que é capaz de 
refratar, refletir e dispersar a luz que nele incidida. 

A dispersão é um fenômeno óptico que consiste na separação 
da luz branca, em suas cores componentes, cada qual com uma 
frequência diferente. 

A refração é um fenômeno óptico que ocorre quando a luz muda 
de meio de propagação. Esse fenômeno só é observado quando 
o feixe de luz se propaga com velocidade diferente nos dois 
meios. 

O desvio que a luz sofre quando passa de um meio para outro, 
depende da velocidade da luz nos dois meios. A grandeza física 
que relaciona as velocidades nos dois meios, é o índice de 
refração relativo (n,.), que é definido como sendo a razão entre 

Conceitos a velocidade da luz no primeiro meio (v,) e a velocidade da luz 
fundamentais no segundo meio (v,). Quanto maior o índice de refração, mais 
desvio a luz sofre dentro do material. 


n= : (19) 


Onde: v = velocidade da luz no meio considerado; c = velocidade 
da luz no vácuo e n= índice de refração. 

Pela segunda lei da refração da luz (Lei de Snell) pode-se 
calcular o desvio dos raios de luz ao mudarem de meio. 


send, v À mn 


o E = Ã, - , Lei de Snell (20) 

Onde 

À = Comprimento de onda. 

néo índice de refração absoluto no meio. 

É importante observar que o índice de refração absoluto é 
adimensional e nunca pode ser menor do que 1, já que a maior 
velocidade possível em um meio é c, se o meio considerado for o 
próprio vácuo. 


Vamos desenhar um prisma e fazer dois lasers com luz branca, 
incidirem em angulações diferentes sobre ele para analisar a 
refração e dispersão da luz 


Descrição da 
simulação 


Propostas de simulações KER 


Questões a serem 
exploradas 


A luz se dispersa em material de qualquer formato ou só no 
prisma? 


Qual a condição para que ocorra a dispersão da luz? 
Qual a condição para que ocorra a refração da luz? 


Como forma o arco-íris? 


Teste seus 
conhecimentos 


Teste outras cores do laser e veja o que acontece; 
Explore a angulação e veja o que acontece. 


Mude o índice de refração do prisma, para o da água e após 
outros materiais veja o que acontece quando incide luz sobre 
ele. 


Substitua o prisma por um retângulo e faça incidir a luz branca 
sobre ele e veja o que acontece. Mude o índice de refração e 
novamente faça incidir a luz e análise. 


A Lei de Snell foi aplicada? 


Observações 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena e selecione o fundo “óptica”. Desenhe um triângulo retângulo 


com a ferramenta esboço ou polígono, como na Figura 29. Marque o triângulo e mude 


o material para vidro. Com valores de densidade e massa arbitrários, insira as demais 


informações: atrito O; elasticidade O; índice de refração 1,5 e atração O. Desta forma, 


construímos um prisma para o estudo da refração. 


Clique na ferramenta “caneta laser”, no canto inferior esquerdo. Posicione-a à 


esquerda do triângulo e clicando com o botão direito do mouse escolha a luz branca. A 


seguir, incida a luz laser perpendicularmente à parede do prisma. Para analisar como o 


ângulo de incidência pode influenciar na refração, com outra caneta laser, varie o ângulo 


de incidência. Isso porde ser feito habilitando a ferramenta rotacionar e posteriormente 


clicando sobre a caneta. 
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Figura 29: Print screen da decomposição da luz em um prisma. 


Fonte: Os autores 
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LIÇÃO 13 - REFRAÇÃO EM LENTE CONVERGENTE 


Conteúdos envolvidos | Óptica: Lentes, Reflexão, Refração, dispersão 


Conhecer o comportamento de uma lente biconvexa quando 


Objetivo ER ; ! Es aa 
incide um raio de luz e relacionar com a física no cotidiano. 


Lente esférica é o sistema óptico constituído por dois meios 
homogêneos e transparentes. 
Reflexão da luz: é um fenômeno que ocorre quando a luz incide 
sobre uma superfície e retorna para o mesmo meio. A reflexão 
Conceitos pode ser regular ou difusa. 
rundamentars * Regular ocorre quando os raios de luz incidem sobre uma 
superfície regular (lisa) e retornam da mesma forma. 


* Difusa ocorre quando os raios de luz incidem sobre uma 
superfície irregular (rugosa) e retornam em direções distintas. 


Inicialmente aprenderemos a construir uma lente biconvexa. 


Descrição da Ê ppa à 
hj Após, faremos incidir luz e analisaremos o comportamento na 


simulação 
lente. 
Questões a serem No dia a dia, em qual situação se usa uma lente convergente? 
exploradas Qual a função da lente biconvexa? 
Teste seus * Posicione duas lentes biconvexas e veja o que acontece ao 
conhecimentos fazer com que a luz que sai de uma entre em outra? 
Observações 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena e selecione o fundo “óptica”. Para criar uma lente biconvexa 
(Figura 30), desenhe um círculo, altere o “material” para vidro e o clone (clique com o botão 
direito do mouse e escolha “clonar” (1). Com a ferramenta “mover” aproxime os dois até a 
superposição deles formar uma lente biconvexa (2). Selecione um dos círculos e clique em 
ao abrir a janela, marque “CSG — interseção”. Um dos círculos irá desaparecer. Retirando 
o segundo círculo (pode excluí-lo) você verá que ficou apenas a parte de intersecção dos 


dois círculos. Ou seja, a lente biconvexa (3). 


Com a lente formada, vá em “caneta laser”, na parte inferior esquerda da tela, e insira 
3 fontes de luz sobre o instrumento óptico em três posições diferentes (4). Em “aparência”, 


selecione a cor branca para visualizar a difração causada pela lente. 
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Figura 30: Simulação e Construção de uma lente biconvexa. 


Fonte: Os autores 
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LIÇAO 14 - REFRAÇÃO EM LENTE DIVERGENTE 


Conteúdos E E a = 
envolvidos Lentes, reflexão, refração, dispersão. 
aa Analisar o comportamento da luz ao atravessar uma lente 
Objetivo : 
divergente. 
; Lente divergente: é um dispositivo que permite que a luz 
Conceitos 


fundamentais 


incidente sobre ela seja refratada para direções distintas (ou seja, 
os raios são espalhados). 


Descrição da 


Inicialmente desenha-se uma lente divergente e após faz-se os 


simulação raios incidirem sobre ela para analisar o comportamento. 
* O que acontece quando um feixe de luz incide em uma lente 
convergente? 
Questões a * O que acontece quando um feixe de luz incide em uma lente 


serem exploradas divergente? 
* E quando um feixe incide nas duas lentes. 


* No dia a dia, em qual situação se usa uma lente divergente? 


Qual o comportamento de um feixe de luz ao incidir em uma 
lente plano-côncava ou plano- convexa? E na côncavo-convexa 
ou convexa- côncava? Faça a simulação. 


Teste seus 
conhecimentos 


Observações 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena e selecione o fundo “óptica”. Para construir uma lente bicôncava 
(Figura 31). (1) Desenhe um retângulo e escolha “vidro” em materiais. (2) Posteriormente, 
insira na frente dele um círculo. Clone o círculo. Posicione-os parcialmente sobre o 
retângulo como mostrada na figura, um mais à esquerda e outro mais à direita. Marque um 
círculo por vez com o botão direito do mouse e com a opção “CSG — Subtrair” corte para 
moldar o retângulo. Delete o que não for utilizar. (3) Formada a lente divergente bicôncava. 
Insira raios de luz na lente, com a ferramenta “caneta laser”, e observe o comportamento 


deles aos serem divergidos. 
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Figura 31: Print Screen tela algodoo durante a simulação/ construção da lente bicôncava. 


Fonte: Os autores 
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LIÇÃO 15 - REFLEXÃO DA LUZ EM ESPELHOS PLANOS, CONCAVOS E 
CONVEXOS 


Conteúdos E 
ênivolvidos Reflexão, Lentes, Espelhos 
Objetivo Analisar a diferença na reflexão da luz em espelhos planos e 
curvos (côncavo e convexo). 
Conceitos Espelho: é uma superfície refletora que proporciona que boa 
fundamentais parte da luz que incide sobre ele retorne para o mesmo meio. 


Desenhar uma lente convergente, uma divergente e um 
Descrição da retângulo. Mudar o material para vidro e o índice de refração para 
simulação infinito (a fim de refletir ao máximo a luz incidente). Incidir luz e 
analisar o comportamento. 


Questões a serem |* O que acontece com o feixe de luz ao incidir: No espelho 
exploradas biconvexo? No espelho bicôncavo? No espelho plano? 


Construa uma simulação para mostrar a reflexão difusa. 
Responda: Quando ocorre a reflexão regular e quando ocorre a 
reflexão difusa? 


Teste seus 
conhecimentos 


Observações 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena e selecione o fundo “óptica”. Desenhe, uma figura embaixo da 
outra, uma lente biconvexa, um retângulo e uma lente bicôncava. 

Click com o botão direito do mouse na primeira figura (e depois repita o procedimento 
para os outros), e, em “material” na janela que abrirá coloque infinito para o índice de 
refração (pois dessa forma haverá a reflexão); zere o atrito, a elasticidade e a atração; 


massa e densidade arbitrários. 


Após, faça incidir sobre cada objeto, raios de luz, conforme Figura 32. 


Propostas de simulações 56 


LA 


Figura 32: Print screen da tela do Algodoo durante a simulação da reflexão da luz em 
superfícies refletoras biconvexa, plana e bicôncava. 


Fonte: Os autores 


Teste seus conhecimentos 


Para construir a simulação, (figura 33) inicialmente desenhe um retângulo, que 
servirá de suporte para prendermos os lasers e facilitará o giro. Clone ele 3 vezes. Dois 
serão utilizados para fixar (suporte) para os lasers, outro será o espelho regular e o outro 


será espelho irregular. 


Após, click em cada espelho plano, vá em material e mude o índice de refração para 
infinito e zere o atrito, elasticidade e atração; e para a massa e densidade atribua valores 


arbitrários. 


Para a reflexão difusa, insira uma superfície retangular e com a borracha apague 
a superfície retangular de modo a fazer pequenas deformações na superfície. Após, 
posicione cinco lasers com cores distintas fixos no suporte, de modo que os raios a incidam 


na superfície. 


Gire o suporte laser e analise se ocorre diferenças conforme o ângulo, nas duas 


superfícies. 
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Figura 33: Print screen da tela do Algodoo da simulação da reflexão regular e difusa. 


Fonte: Os autores 
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LIÇÃO 16 - LEI DE COULOMB 


Conteúdos a e 
k Força de atração gravitacional, Vetores 
envolvidos 
Objetivo Estudar a força de atração gravitacional entre dois corpos. 


A lei de Coulomb diz que: a força (F) entre duas cargas elétricas 
puntiformes (Q, e Q,) é diretamente proporcional (K) ao produto 
dos módulos das duas cargas e inversamente proporcional ao 

Conceitos quadrado da distância (d) entre elas. 
fundamentais 00 
F=Kk IS (21) 
d2 
Onde k — é a constante eletrostática do meio 
(K= 9x 10º Nmf/C?). 


Descrição da Desenharemos dois círculos, onde um deles possuirá a força de 
simulação atração gravitacional. 


* Se os dois círculos possuírem forças de atração de sinais 
iguais o que acontece? 


Questões a serem à ana poi 
* Ese fossem de sinais contrários 


exploradas 
* Conforme diminui a distância o que acontece com a força de 
atração? 
Teste seus Mude os sinais das cargas, após mude a distância entre as 
conhecimentos cargas para verificar a validade da Lei de Coulomb. 
a Ver eletrostática (for tração gravitacional — Lei de 
Observações er eletrostática (força de atração g 


Coulomb) no You tube em: https://youtu.be/4-xrGMmOJW4 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena e insira um círculo, que será a carga geradora do campo 
elétrico. Selecione-o com o botão direito do mouse, e, em “material” coloque massa 6,0 kg, 
a densidade pode manter o valor que o software apresentar, a atração 1 Nm?/kg?, e zere os 


valores de atrito e elasticidade. Em “Aparência” desmarque: mostrar bordas dos objetos. 


Obs.: No algodoo não dá para inserir o valor da carga, então consideraremos igual 


ao da massa. 


Insira um segundo círculo, menor que o primeiro. Ele será utilizado como uma 
partícula de prova (carga menor em relação à carga geradora). Nesse círculo coloque 
massa e densidade arbitrários, porém de valor menor em relação à massa do primeiro 
círculo. Atração zero, velocidade zero. Marque o círculo menor, e com o botão direito do 
mouse, vá em “show plo?" e escolha o gráfico F x d, (“Força (x)” no eixo y e “Position (y)” no 


eixo x). Em “Aparência” desmarque: mostrar bordas dos objetos. 


Para finalizar, escolha “ver forças” em “visualização”. Nesta mesma janela, pode-se 
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aumentar a escala dos vetores força, para facilitar a visualização. Desative a resistência 
do ar e a força da gravidade na parte inferior da tela. Neste mesmo ícone, habilite, com o 
botão direito do mouse, “mostrar campo gravitacional”. Iniciando a simulação (clicando em 


“play”, será verificado o movimento de atração entre as esferas, como mostra a Figura 34. 
Visualize que conforme a distância diminui, a força aumenta (F é inversamente 


proporcional ao quadrado da distância), de acordo com a Lei de Coulomb. E que a força 


aponta para o sentido radial do corpo gerador do campo. 


E) Algodoo - Lei de Coulomb 5 |eESe) 
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Figura 34: Print screen da tela do algodoo na simulação da Lei de Coulomb. 


Fonte: Os autores 


É possível, no campo “material”, mudar o sinal da atração (sinal negativo), para que 


possamos visualizar que cargas iguais se repelem e de sinais contrários se atraem. 
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LIÇÃO 17 - OBJETO EM TRAJETÓRIA CIRCULAR 


Conteúdos envolvidos | Gravitação, vetores 


Objetivo Estudar o comportamento de um objeto em trajetória circular 


Conceitos 


tindamentále Força de atração gravitacional 


Inicialmente desenha-se dois círculos de tamanhos distintos. 
Após fazer com que o círculo menor se movimente em trajetória 
circular ao redor do círculo maior. 


Descrição da 
simulação 


Questões a serem * Variando as massas o que acontece 


exploradas *- Ese variar a força de atração gravitacional 


Insira um terceiro objeto circular, menor do que os outros e 
mais distante e coloque-o em movimento ao redor do círculo de 
tamanho médio. 


Teste seus 
conhecimentos 


Observações 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena com fundo “Raio x”. Construa um círculo maior e um menor. 
Marque o círculo maior, e em “material”, coloque a atração 2,8 N.m?/kg?, massa 6,0 kg e 
zere o atrito e elasticidade. E após, click com o botão direito do mouse e, em “velocidade” 


coloque v= O m/s. 


Marque o círculo menor, vá em “velocidade”, habilite “enviar para órbita” e, em 
“material”, insira um valor arbitrário e menor para a massa e zere o valor da atração, 
elasticidade e atrito. Saia desta janela, vá na ferramenta “traço” e clique sobre o círculo 
menor. Com o botão direito do mouse, ajuste o valor do diâmetro do rastro que desejar e 
coloque “tempo de desvanecimento” com valor máximo. 

Para construirmos os gráficos, clicando com o botão direito do mouse, no círculo 
menor, em “show plo?” escolha as combinações de gráficos que quiser analisar, sugerimos: 
vxtS,xt;S,xS;S,S,xteFxt. Marque nos gráficos o tempo de span maior possível. 

Desative do ambiente a aceleração da gravidade e a resistência do ar para finalizar 
a cena. E clique na parte inferior da tela de fundo, para também, em “Material” zerar o atrito, 


elasticidade e atração. 


Iniciando a simulação (“play”), o círculo menor irá girar ao redor do círculo maior, 


conforme Figura 35. 
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Figura 35: Print screen da tela do algodoo durante a simulação de objeto em trajetória circular. 


Fonte: Os autores 
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LIÇÃO 18 - OBJETO EM TRAJETÓRIA ELÍPTICA 


Sonido | Gravitação 
Objetivo Estudar a atração de um corpo em trajetória eliptica 
* Elipse 
Conceitos 


fundamentais * Trajetória 


* Força de atração gravitacional 


Vamos desenhar dois círculos de dimensões distintas e inserir 
no maior a força de atração a fim de verificar o comportamento 
dos corpos. 


Descrição da 
simulação 


* Qual o valor da força de atração máxima e mínima e qual a 
posição correspondente 


Questões a serem |* Qual valor da velocidade máxima e mínima e qual a posição 
exploradas correspondente. 


* O que acontece com o círculo menor quando está mais 
próximo do maior? E quando está mais distante? 


Teste seus Insira um terceiro corpo, mais afastado dos demais, e analise 
conhecimentos seu comportamento 


Se o círculo menor não girar ao redor do maior, aumente a força 
Observações de atração do círculo maior; mexa na distância entre os corpos. 
Não marque enviar para a órbita nenhum deles. 


Construindo a simulação 


Abra uma nova cena, com um fundo escuro. Insira um círculo (utilizamos cor 


amarela). 


Em “material” insira os valores: atrito = O, elasticidade = O, atração = 1 Nm?/kg?, com 
densidade e massa arbitrários (utilizamos m = 7 kg e densidade correspondente fornecida 


automaticamente) e relação quadrática. 
-, em “aparência”, marque para “mostrar” “desenho de círculo”. 


Seguindo a construção da simulação, click no circulo com o botão direito do mouse 


e, em “Camadas de colisão” habilitar “Camada de colisão A” e “Colide com água”. 


Insira um segundo círculo (no nosso caso, vermelho), bem menor do que o primeiro 


(utilizamos m = 0,07 kg), a uma certa distância, como mostra a Figura 35. 
Marque-o com o botão direito do mouse, e: 


-Em “Material” insira densidade e massa arbitrários (porém valores bem menores 


quando comparados ao círculo 1), elasticidade = 0, atração = 0. 


-Em velocidade, escolha o valor de 1,7 m/s para iniciar o movimento e mantenha o 
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ângulo que indicar (utilizamos 40º). Insira o rastro a fim de aparecer a trajetória. 
- E em show plot, plotar os gráficos de S, xSpvxteFxi. 


Para finalizar, habilite para mostar os vetores, força e velocidade (canto superior 


direito) e desative a gravidade e a resistência do ar. 


Após, clicar em “play” você verá uma imagem semelhatnte à Figura 36. 


Figura 36: Corpo em trajetória elíptica. 


Fonte: Autores. Inspiração:Samir Lacerda da Silva (https:/labanimation.wordpress.com/ 
tutoriais/) 
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COMO INSERIR TEXTURA SOBRE AS FIGURAS EM UMA CENA 


Selecione as figuras desejadas e salve. Para esse exemplo, selecionamos as figuras 
do Sol, Terra e Lua. 


Abra uma nova cena no Algodoo. Desenhe três círculos de tamanhos diferentes 


dispostos como no sistema solar. 


Marque o círculo maior e em “Aparência” clique em encontrar textura. Abrirá uma 
janela para que você indique a localização da pasta na qual se encontra a figura que quer 
inserir. Clique na figura desejada, como o sol, por exemplo, e ela será inserida no círculo 


que você selecionou. Idem para a Terra e Lua (Figura 37). 


Obs. se a tela estiver dividida verticamelmente (em duas cores), para tirar a divisão, 
clique na linha de divisão ou logo abaixo e com o botão direito do mouse dê apagar. A linha 


e tudo abaixo sumirá ficando a tela de uma única cor. 


Algodoo - sol terra lua — ie e. e (E) (umêie) 
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Figura 37: Exemplo de uso de textura. 


Fonte: Os autores 


Como inserir textura sobre as figuras em uma cena 


COMO TRABALHAR COM UMA SIMULAÇÃO SALVA NO 
REPOSITÓRIO DO ALGODOO 


No Algodoo clique em “algobox” É (na lateral esquerda da tela é o quarto ícone de 
cima pra baixo, depois de “novo”, “salvar” e “meus arquivos” com formato de uma pasta e 
um globo dentro), o qual é um repositório para compartilhar arquivos com os multiusuários 
(figura 38). Escolha a simulação e baixe-a no notebook. Feito isso, é possível interagir com 


a simulação acrescentando ou retirando objetos. 


(9 Algodoo 
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dk 


Figura 38: Repositório do Algodoo 


Fonte: Print screen da tela do Software Algodoo - Algobox 
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COMO TRABALHAR COM AS LIÇÕES DO ALGODOO 


No Algodoo clique em “Aulas” (na lateral esquerda da tela é o sexto ícone de cima 
para baixo). Ou, pode-se localizar as aulas ao abrir o Algodoo, aparecerá a janela de 
boas-vindas (a). Ao clicar em “Lições”, abrirá nova janela. Clique em “Browse lessons” (b). 
Escolha a língua (em que quer ver as lições), o estágio dos conteúdos (os quais indicam 
o grau de dificuldade do conteúdo), a categoria (demonstração, exercícios, trabalho em 
grupo e experimentos), e o conteúdo da disciplina de Física que quer trabalhar. Após, logo 
abaixo, aparecerá algumas opções de conteúdos (c). Ao clicar, aparecerá uma lição sobre 


o assunto, onde permite fazer o download da simulação e interagir com ela (figura 39). 


Language 


Fonhorado busto 


ont foro, Foyt end 


Figura 39: Lições do Algodoo 


Fonte: Print screen da tela do Software Algodoo - Aulas 


Como trabalhar com as lições do algodoo 


COMO SALVAR A SIMULAÇÃO 


Após fazer a simulação, vá em “Salvar” =| e escolha o local onde deseja salvar 


A 4 


(diretório). Se quiser apenas copiar a simulação (tela), dê “print screen” na tela do notebook. 
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TRABALHANDO COM OS GRÁFICOS DO ALGODOO NO 
SOFTWARE SCIDAVIS 


Primeiro deve-se instalar o software SciDAvis, que é um programa de análise de 


gráficos, disponível em 


<http:/www.scidavis.sourceforge.net> 


Terminada a instalação, dê dois cliques no ícone do SciDAvis para abri-lo. 


Após abrir, se preferir, pode traduzilo para o português. Clique em Editar/ 


preferencias conforme a Figura 40a. Abrirá uma janela pequena. Nela vá em Geral/ 


aplicação/ idioma/ como mostrado na Figura 40b e coloque português brasileiro (Tutorial 
SciDavis). 


o mm tuto tm 
rquages de mrçe petdo area - 
a Gt O Stoa sonia + ersem 
Destas Gatases tonto do rstareo =» 
[7 amena 
B ma (=) ca 
) 
cs 


Figura 40: Passos para alterar a linguagem. a) Editar / Preferencias; b) Geral/Aplicação/ idioma/ 
Português Brasileiro. 


Fonte: Print screen tela SciDavis 


Após para configurar a importação de planilhas com separador de colunas com 
vírgula, clique em Editar/preferencias/ Tabelas e coloque virgula, no separador de 
coluna padrão (Figura 41). 
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X Preferências ? X 


Tabelas 
[TE] cera 
[1] Mostrar comentários no cabeçalho 
ER Altura padrão da nha [2 3 
| 
Separador de coluna padrão [e [+] 
Cores 


ao cs= 
| Fundo 
Gráficos 30 1 


Fonte do texto Fonte dos rótulos 


pot [E] | conto 
Figura 41: Separador de coluna padrão 


Fonte: Print screen tela SciDavis 


Para importar os dados podemos utilizar duas formas: Ao abrir o SciDavis este já 
abrirá uma tabela. Ir na barra de ferramentas em Arquivo/importar arquivo ASCII ou clicar 
no ícone mostrado na Figura 42, este abrirá uma aba indicando os arquivos existentes. 
Selecione o arquivo, o qual já que estará no formato Excel e dê abrir. Assim a tabela será 
preenchida com os dados. 
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Figura 42: Importar arquivo ASCII. 


Fonte: Print screen tela SciDavis 


Para construir o gráfico, deve-se selecionar a coluna “y”, e ir em “Gráfico” e escolher 
o tipo de plot que quiser. 


Obs.: 
1. O sistema salva os gráficos na pasta do notebook: igodoolscreenshots 


2. Ao dar print screen na tela, é copiado a tela toda. Se quiser salvar só o gráfico 
gerado, deve clicar na aba do gráfico em “Save as image file”, mas se precisar ajustar ou 
fazer alguma alteração no gráfico, deve salvar com a extensão.CSV arquivo e transferir 


para o programa SciDAvis. 


Exemplo: 


Abra uma nova cena. Insira um carrinho e faça os procedimentos para ele entrar em 
movimento. Insira uma figura como sendo o referencial (o destino). Marque para plotar os 


gráficos deSxtevxt. 


Após dê play, e simultaneamente o carrinho entrará em movimento e aparecerão os 
gráficos (Figura 43). 


Ao concluir a simulação. Na aba dos gráficos gerados, click em: salvar com a 


extensão .CSV. E na mesma aba, clique em mostrar arquivos. Ou, computador, localize o 
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arquivo na pasta (MigodoolscreenshotsV. 
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Figura 43: Print Screen da simulação na tela do Algodoo. 


Fonte: Os autores 


Feito isso, faça os procedimentos explicados anteriormente (SciDAvis) para transferir 


os pontos do gráfico gerado no Algodoo para o programa SciDAvis (Figura 44). 
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Figura 44: Print screen da tela do notebook no programa SciDAvis. 


Fonte: Os autores 


Trabalhando com os gráficos do algodoo no software scidavis 


Obs.: Se no gráfico marcar “Save as image file”, ele salvará a imagem em um arquivo 
onde está instalado o Algodoo/ screenshots. Essa imagem é salva em um formato que não 


permite alterar as coordenadas. 


Se quiser trabalhar no Excel, quando salvar a simulação, basta configurar as duas 


colunas que estarão desconfiguradas. 


Trabalhando com os gráficos do algodoo no software scidavis 


COMO ENVIAR UMA SIMULAÇÃO POR EMAIL 


Para enviar uma simulação por email, deve-se salvar a simulação. Na pasta do 
Algodoo, vá em salvar (disquete preto), de um título e escolha o diretório e dê salvar. 


Posteriormente, abra o email e attach a simulação (Figura 45). 


Figura 45: Print screen tela algodoo mostrando onde salvar a simulação. 


Fonte: Os autores 


Como enviar uma simulação por email 
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